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Ozet

Bu ¢aliymada nesnelerin interneti yapisina uygun kablosuz
sensor agir tasarimi gerceklestirilmistiv. Tasarlanan sistem
cesitli sensorler barindiran bir sensér diigiimii ve sensor
diigiimiiniin  internete baglanabilmesini saglayan bir ag
gecidinden olusmaktadir. Sensor diigiimii ile cesitli veriler
toplanip, bu veriler ZigBee kablosuz haberlesme protokolii ile
ag gecidine iletilmektedir. Ag gecidi de iizerinde bulunan Wi-
Fi modiilii ile bu verileri Internete iletmektedir. Internet
tizerinde bulunan bir bulut sistemi araciligi ile bu veriler
izlenmekte  ve  semsér  digiimiine  kadar  miidahale
saglanabilmektedir.

Abstract

In this study, a wireless sensor network design for internet of
things (IoT) is realized. The designed system consists of a
sensor node that contains lots of sensors and a sensor
gateway. Sensor gateway connects sensor node to the internet.
Sensor nodes collect variety of real world data, than transmits
these data into sensor gateways using ZigBee wireless
communication protocol. Sensor gateway sends these data
into cloud through Wi-Fi module which is a part of the sensor
gateway. Data can be observed by the cloud system on the
internet, also all systems can be managed from sensor
gateway to the sensor node.

1. Giris

Kablosuz sensor aglari, gesitli sensorler araciligiyla g¢evreleri
ile etkilesime girebilme, yerel olarak bilgi isleyebilme ve bu
bilgiyi kablosuz olarak ¢evresindeki diigiimlere veya varsa ag
gegitlerine aktarabilme oOzelliklerine sahip, kullanilacag:
amaca gore gelistirilen sensor diigiimlerinden ve varsa ag
gegitlerinden olugsmaktadir [1]. Bu ¢aligmada tasarlanan sensor
aginda cesitli sensorler bulunan, yerel olarak bilgi igleyebilen
ve topladig1 verileri kablosuz olarak ag gecidine yollayabilen
bir sensdr diugimii ve sensdr digiimiinden gelen verileri
isleyebilen, ayrica bu verileri ¢ift yonlii olarak bulut sistemine
gonderebilen bir ag gecidi bulunmaktadir.

Konu ile ilgili yapilmisg birgok c¢alisma bulunmaktadir.
Ornegin; Dayioglu (2013), Bluetooth ile haberlesen iki adet
sensOr diigiimii tasarlamis ve bu verileri seri port yoluyla
bilgisayara  aktarmistir  [2].  Ozcan  (2011), PIC
mikrodenetleyici tabanli 2.4GHz’te haberlesen RF modiil
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kullanarak bir sensor diigiimii tasarlamustir [3]. Bu bildiride
tasarlanan sistemin bu sistemlerle benzer yanlari vardir. Farklt
olarak ta tasarlanan sistem modiiler bir sistem olup daha sonra
tizerine sensdrler eklenmesi ve ayrica farkli bulut sistemlerine
entegre olmasi miimkiindiir. Bunun yani sira sadece tek bir
diigim olmay1p biitiiniiyle bir sensor ag1 sistemidir.

Tasarlanan kablosuz sensoér agmin amaci sahadan sensor
diigimii aracilig1 ile toplanan verilerin kablosuz olarak ag
gecidine yollanmasi ve ag gecidinden de bu verilerin internete
cikartlmasidir. Toplanan veriler internet lizerinden bir arayiiz
araciligi ile kullanictya sunulacaktir. Kullanict istediginde
sahadan toplanan verileri gozlemleyebilecek ve sensor
diigiimiine eklenecek olan bazi sistemlere bulut sistemi
lizerinden miidahale edebilecektir. Bu calismada tasarlanan
ve gerceklenen sistemin genel blok diyagramu Sekil 1’de

verilmigtir.
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Sekil 1: Sistemin genel blok diyagrami.

Caligsmanin ikinci bdliimiinde, kablosuz sensdr aginin temel
unsurlar1 olan sensdr diigiimii ve ag gegidi donanimlarinin
gerceklemesi anlatilmistir. Bu donanimlarda hangi elektronik
devre elemanlarinin ve modiillerinin kullanildig1 sirasiyla
aciklanmistir. Ugiincii bolimde ise sensor diigimii ve ag
gecidi donamimlarinda galistirilan yazilimlarin algoritmalart
anlatilmigtir. Son boliimde de ¢alismada elde edilen sonuglar
verilmistir.

2. Donanim

Kablosuz sensor ag yapist olusturulurken sensor diigiimii ve
sensor ag gecidi donanimi tasarlanmig ve baski devreleri
gerceklestirilmigtir.



2.1. Sensér Diigiimii Donanim

Tasarlanan sensor diiglimii donaniminin blok diyagrami Sekil
2’de verilmigtir [4]. Tasarimda ii¢ adet sensor kullanilmistir.
Bu sensoérler D-Robotics firmasi tarafindan {iretilen DHT11
sicaklik ve bagil nem sensorii, MAXIM firmasi tarafindan
iretilen DS1621 sicaklik sensorii ve ROHM firmasi tarafindan
iretilen BH1750 151k siddeti sensoriidiir. Bu sensorlerin yani
sira toplanan verileri isleyebilmek igin yeni nesil diigiik gii¢
tiketen  bir  mikrodenetleyici  olan  PIC18F46K22
kullanilmigtir.  Sekil 3’te  sensér diigiiminde kullanilan
sensorler verilmistir.
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Sekil 2: Sensor diigliimii donanimi blok diyagramu.
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Sekil 3: Sensor diigiimiinde kullanilan sensérler.

Sensorlerden veri toplamak ig¢in her sensdriin haberlesme
protokoliine gore belirli kiitiiphaneler hazirlanarak kodlar
olusturulur.  Veriler toplandiktan sonra ag gegidine
gonderilmek iizere RF modiile gonderilmistir. Tasarimda
kullanilan RF modiil XBee modiiliidiir. Sekil 4’te XBee
modiilii gosterilmistir. XBee modiiller Digi firmas: tarafindan
gelistirilmis 2.4 GHz frekansinda calisan 802.15.4 ve ZigBee
haberlesme protokoliine uygun kablosuz haberlesme
modiilleridir [5].

Sekil 4: XBee S1 modiilii.

XBee modiilii, noktadan noktaya veya cok noktali aglar
icerisinde haberlesmeyi desteklemektedir. ZigBee protokoliine
bagh olarak tek sicramali ag (yildiz topoloji) veya ¢ok
sicramali ag (mesh topoloji) yapist olusturulabilir [6].
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Kurulacak sensor aginda iki sensor diiglimii ve bir ag gegcidi
bulundugundan, bu yap1 yildiz topolojisine uygundur. Ancak
eklenecek daha fazla sensor diigiimii ve ag gecidi olursa yapi
mesh ag topolojisine uygun hale getirilebilir. XBee
modiilleriyle herhangi bir  ZigBee topolojisinin
gergeklenebilmesi i¢in modiillerin tek tek o topolojiye goére
yapilandirtlmas1 gerekir. Sensor diigimiinde bulunan XBee
modiilii “Ug cihaz” olarak yapilandirilmistir. Ug cihaz sadece
veri gonderip almaktan sorumludur.

Sensor diigiimiiniin gematik ¢izimleri Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmistir.

Sekil 5: Mikrodenetleyici ve sensor baglantilari.
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Sekil 6: Mikrodenetleyici ve XBEE baglantilar.

Tasarlanan sensor diiglimiiniin baskili devresi Sekil 7’de
verilmistir.

Sekil 7: Sensor digiimil kart1.



2.2. Sensor Ag Gecidi Donanim

Ag gecidi donanim tasariminda bir adet RF modiil, bir adet
Wi-Fi modil ve LCD kullanilmigtir. Bunlarin disinda
mikrodenetleyici ve giic kati elemanlari vardir. Sensor ag
gecidi yapisinin blok diyagrami Sekil 8’de verilmistir.

[=7

Wi-Fi Modill

Dy
55
:]4_,

RF Modil

b3

Dy

Sekil 8: Sensor ag gecidi blok diyagrami.

Tasarlanan sensor digiimii kartindan gonderilen sensor
verileri ag gecidinde dncelikle XBee RF modiilii ile alinmustir.
Bu kisimda kullanilan RF modiil koordinatdr olarak
yapilandirilmistir.  Koordinator ~ kullanilacak ~ frekanst
se¢mekten, ag PAN ID’sini belirlemekten ve baska cihazlarin
aga katilmasindan sorumludur.

Alinan veriler seri haberlesme ile mikrodenetleyiciye
iletilmektedir. Burada bazi zamanlamalar yapilip yine seri
haberlesme ile veriler Wi-Fi modiiliine aktarilmaktadir.

Ag gecidi tasariminda Wi-Fi modiilii olarak ESP8266-07
modiilii kullanilmaktadir. Bu modiiliin en 6nemli 6zelligi
piyasadaki Wi-fi modiillerinden ¢ok daha ekonomik olmasidir.
Ayrica dahili olarak programlanabilir bir mikrodenetleyiciye
sahiptir. Bu mikrodenetleyici icgerisinde IoT haberlesme
protokolii  olan  MQTT  protokoliiniin  kiitiiphanesi
calistirilmaktadir ve veriler MQTT protokolii [7] araciligi ile
buluttaki arayiize gonderilmektedir.

Sekil 9 ve 10’da ag gecidi donaniminin bazi kisimlarinin
sematik gdsterimleri verilmistir.

Ly

Sekil 9: Mikrodenetleyici - Wi-Fi modiil - RF modiil
baglantilari.

Sekil 10: Mikrodenetleyici - LCD baglantisi.
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Gergeklenen sensor ag gecidi donaniminin baskili devresi
Sekil 11°de verilmistir. Bu baskili devre tasarim ayn1 zamanda
sensOr diigiimii olarak da kullanilmaya uygun sekilde
gergeklestirilmistir.

Sekil 11: Ag gegidi kart1.

3. Yazilim

Bu bolimde donanim tasarimu verilen kisimlarin yazilim
algoritmalar1  verilecektir.  Ayrica  toplanan  verilerin
gonderildigi  bulut sisteminden kisaca bahsedilecektir.
Yazilimda sensér digimii ve sensdr ag  gegidi
mikrodenetleyicilerinde C programlama dili kullanilmugtir.
Derleyici olarak ta CCS C derleyicisi kullanilmigtir.

3.1.

Sensor diigimii yazilimmin algoritmas1 akis diyagrami
bigiminde Sekil 12’de verilmistir. Sistemde hem sensor
verilerini okuyup ag gecidine gondermek, hem de ag
gecidinden gelecek olan bulut mesajlar1 kontrol edebilmek
icin mikrodenetleyicinin zaman kesmeleri kullanilmustir.
Boylece mikrodenetleyici sadece UART RX verisini kontrol
etmek durumundadir. Arka planda da mikrodenetleyici zaman
kesmesi ile sensor verilerini okuyup ag gegidine
yollamaktadir.

Sensér Diigiimii Yazilim Algoritmasi
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Sekil 12: Sensor diigiimii yaziliminin algoritmasi.



3.2. Sensor Ag Gec¢idi Yaziliminin Algoritmasi

Ag gecidi yazilimmin algoritmasi akis diyagrami bigiminde
Sekil 13’te  verilmistir. Ag gecidinde amag¢ sensor
diigiimiinden gelen verileri alip LCD de gostermek ve bu
verileri Wi-Fi modiiliine gondermektir. Ayrica buluttan gelen
mesajlart alip sensor diiglimiine iletmek icin UART2
modiiliinii de dinlenmelidir. Buradan gelen bilgiye gére LED
yakip gelen mesaj1 sensor diigiimiine géndermelidir.
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Sekil 13: Sensor ag gegidi yazilimimin algoritmasi.
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Sekil 14: Sensor verilerinin bulut sistemindeki gosterimi.

3.3. Bulut Entegrasyonu

Sensoérlerden toplanan verilerin gozlenebilmesi i¢in Adafruit
Industries  sirketinin ~ Adafruit 1O bulut sistemi [8]
kullanilmistir. Bu bulut sistemi toplanan verilerin kullanictya
gorsel olarak sunulmasini saglar. Bu sayede kullanici internet
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baglantisi olan herhangi bir yerden sensér verilerine
ulasabilecek ve sensor diigiimiine miidahale edebilecektir.
Bulut sistemine veriler [oT haberlesme protokolii olan MQTT
kullanilarak gonderilmistir. MQTT kiitiiphanesi Wi-Fi modiilii
icindeki mikrodenetleyicide calistirilmistir. Gonderilen sensor
verilerinin  bulut  sistemindeki gorlntiisic  Sekil 14°te
verilmistir.

4. Sonuclar

Yapilan ¢aligmada gesitli sensorler iceren bir sensor digiimil
ve sensOr verilerini toplayip bulut sistemine génderecek bir ag
gecidi tasarlanmugtir. Sensor digiimii ZigBee protokoliini
kullanan XBee modiillerini icermektedir. Bu sekilde topladig:
verileri kablosuz olarak ag gecidine gonderebilmektedir. Ag
gecidi XBee modiiliiniin yaninda internete baglanabilmek i¢in
bir adet Wi-Fi modiili icermektedir. Sensor digiimi ve ag
gecidi donanimlarmin baskili devreleri gerceklestirilmistir.
Ardindan bu sistemler Adafruit 10 bulut sistemine entegre
edilmistir. Sensorlerden toplanan veriler bulut sistemi
iizerinde gosterilmistir. Ayrica bulut sistemi {izerinden sensor
diigiimiine miidahalede bulunulup sensdr diigiimiine bagli olan
LED, réle gibi elektronik elemanlar kontrol edilmistir.

Bulut sistemi olarak Adafruit IO iizerinde testler yapilip
sonuglar elde edilmistir. Ayrica Microsoft Azure, IBM
Bluemix gibi sistemlere de entegre olunabilir.
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